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RESUMEN 
 
El objetivo del presente estudio fue evaluar la composición química del aceite 
esencial de las hojas frescas de Erythroxylum novogranatense (Morris) “Coca” 
var. Truxillense, actividad antioxidante in vitro y la determinación antibacteriana 
in vitro, frente a Streptococcus mutans. El aceite esencial se obtuvo tratando 
aproximadamente 10kg de hojas en un sistema de hidrodestilación con arrastre 
de vapor de agua a temperatura y presión controlada, obteniéndose un 
rendimiento de 0.06 por ciento v/p, realizándose así mismo el análisis 
preliminar del aceite esencial y sus propiedades fisicoquímicas: gravedad 
específica (0,914 g/mL), índice de refracción (1,463) y pH (6,45). Del análisis 
cualitativo de la composición química realizado por Cromatografía de Gases / 
Espectrometría de Masas (CG/EM),  se destaca en el cromatograma y señales 
espectrales de identificación la elucidación de los siguientes componentes 
químicos: Nona-3,5- dien-2-ona, salicilato de metilo, ácido nonanoico, α-
longipineno, ácido decanoico, 2-Propenal, 3-(2,6,6-trimetil-1-ciclohexen-1-yl)-, 
α-ciclocitrildeneacetona, trans-β-ionona, olivetol, apiol, ácido hexadecanóico, 
pitol, ácido 9,12,15-octadecatrienóico, metil éster y ácido octadecanoico. La 
evaluación de la actividad antioxidante in vitro del aceite esencial se realizó 
utilizando los métodos: 1) Método de captación del radical 2,2-
difenilpicrilhidrazil (DPPH), 2) Método de captación del radical libre anión 
superóxido y 3) Método de captación del radical hidroxilo. El aceite esencial de 
coca tiene capacidad antioxidante como donador de electrones o hidrógeno al 
radical DPPH y como secuestrante del radical superóxido, y presenta actividad 
prooxidante  incrementando la degradación de la deoxirribosa mediante la 
adición de iones ferroso. La determinación de la actividad antibacteriana in vitro 
del aceite esencial, se realizó utilizando  el método de difusión en agar, 
demostrando actividad significativa  frente a Streptococcus mutans cepa clínica 
en concentraciones de 100 y 50 por ciento. La composición química del aceite 
esencial de Erythroxylum novogranatense, ejerce un prometedor efecto como 
un antioxidante natural y como un agente antibacteriano frente a Streptococcus 
mutans. 
Palabras clave: Aceite esencial, Erythroxylum novogranatense, actividad 
antioxidante, actividad antibacteriana, Streptococcus mutans.   
SUMMARY 
 
The aim of this study was to evaluate the chemical composition of essential oil 
of fresh leaves of Erythroxylum novogranatense (Morris) "Coca" var. 
Truxillense, antioxidant activity in vitro and in vitro antibacterial determination, 
against Streptococcus mutans. The essential oil was obtained from 10kg of 
leaves in a system with hydrodistillation drag of water vapor temperature and 
controlled pressure, getting a yield of 0.06 percent v / p, also performed the 
preliminary analysis of the essential oils and their physicochemical properties: 
specific gravity (0914 g / mL), refractive index (1463) and pH (6.45). Qualitative 
analysis of the chemical composition performed by gas chromatography / mass 
spectrometry (GC / MS), points in the chromatogram and spectral signals 
identifying the elucidation of the following chemicals: Nona-3, 5 - dien-2 - one, 
methyl salicylate, nonanoic acid, α-longipineno, decanoic acid, 2-Propenal, 3 - 
(2,6,6-trimethyl-1-cyclohexen-1-yl) - α-ciclocitrildeneacetona, trans-β-ionone , 
olivetol, apiol, Hexadecanoic acid, pitol, 9,12,15-octadecatrienóico acid, methyl 
ester and octadecanoic acid. The evaluation of the in vitro antioxidant activity of 
essential oil was conducted using the methods: 1) Method of capturing 2.2-
difenilpicrilhidrazil radical (DPPH), 2) Method of harvesting the free radical and 
superoxide anion 3) Method of capturing hydroxyl radical. The essential oil of 
coca has antioxidant capacity as electron donor or hydrogen andalusia DPPH 
radical and superoxide radical sequestrant and presents prooxidant activity 
increasing degradation of deoxirribosa by the addition of ferrous ions. The 
determination of in vitro antibacterial activity of the essential oil was performed 
using the agar diffusion method, showing significant activity against 
Streptococcus mutans strain clinical concentrations of 100 and 50 percent. The 
chemical composition of essential oil of Erythroxylum novogranatense exerts an 
effect as a natural antioxidant and as a natural antibacterial agent against 
Streptococcus mutans. 
 
Keywords: Essential oil, Erythroxylum novogranatense, antioxidant activity, 
antibacterial activity, Streptococcus mutans. 
 
 
RESUMO 
 
O objetivo deste estudo foi avaliar a composição química do óleo essencial de 
folhas frescas de Erythroxylum novogranatense (Morris) "Coca" var. 
Truxillense, atividade antioxidante in vitro e in vitro antibacterial determinação, 
contra a Streptococcus mutans. O óleo essencial foi de cerca de 10 kg de 
folhas que procuram em um sistema com hidrodestilação arraste de vapor de 
água pressão e temperatura controladas, para um rendimento de 0,06 por 
cento v / p, também realizou a análise preliminar dos óleos essenciais e suas 
propriedades fisicoquímicas: densidade (0.914 g / mL), índice refractométrico 
(1463) e pH (6,45). A análise qualitativa da composição química por 
cromatografia em fase gasosa / espectrometria de massa (CG / MS), os pontos 
no cromatograma espectral sinais e identificar a elucidação dos seguintes 
produtos químicos: Nona-3, 5 - dien-2 - one, methyl salicylate, nonanoic acid, α-
longipineno, decanoic acid, 2-Propenal, 3 - (2,6,6-trimethyl-1-cyclohexen-1-yl) - 
α-ciclocitrildeneacetona, trans-β-ionone , olivetol, apiol, Hexadecanoic acid, 
pitol, 9,12,15-octadecatrienóico acid, methyl ester and octadecanoic acid. A 
avaliação da atividade antioxidante in vitro do óleo essencial foi realizada 
utilizando os métodos: 1) Método de captura 2,2-difenilpicrilhidrazil radical 
(DPPH), 2) Método de colheita de radicais livres e ânion superóxido 3) Método 
de colheita radicais hidroxila. O óleo essencial de coca tem capacidade 
antioxidante do elétron doador ou hidrogénio andaluzia DPPH radical e radical 
superóxido sequestrante e apresenta atividade aumentada prooxidant 
degradação do deoxirribosa pela adição de íons ferrosos. A determinação da 
atividade antibacteriana in vitro do óleo essencial foi realizada utilizando teste 
de difusão em ágar, mostrando significativa atividade contra Streptococcus 
mutans estirpe clínicas das concentrações de 100 e 50 por cento. A 
composição química do óleo essencial de Erythroxylum novogranatense exerce 
Um efeito como uma promissora antioxidantes naturais e como um agente 
antibacteriano contra Streptococcus mutans. 
 
Palavras-chave: Óleo essencial, Erythroxylum novogranatense, atividade 
antioxidante, atividade antibacteriana, Streptococcus mutans. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
El estudio de los componentes químicos de los aceites esenciales está 
demostrando que tienen propiedades antioxidantes, antibacterianas, antivirales, 
antimicóticas, antiinflamatorias, insecticidas y antitumorales1,2,3,4,5,6,7. Sin 
embargo, estos productos naturales inocuos, han entrado en competencias con 
sucedáneos sintéticos que suelen presentar efectos nocivos con desventaja 
sobre animales de experimentación y cuyos resultados obtenidos no son 
extrapolables al hombre por las diferencias fisiológicas y anatómicas que éste 
presenta. Los radicales libres (RL) son especies químicas activas de oxígeno 
altamente reactivas que causan reacciones de oxido reducción en cadena, 
dañando diversas estructuras lipídicas, protéicas e incluso ADN y ARN8,9,10,11. 
Estos RL son removidos de nuestro organismo por diversos mecanismos 
antioxidantes, principalmente por la acción de las enzimas antioxidantes 
Superóxido Dismutasa (SOD), Glutation Peroxidasa (GPO) y Catalasa (CAT), 
manteniendo un “equilibrio oxidativo”12,13. En ocasiones, las defensas 
antioxidantes no son suficientes para contrarrestar la acción de los RL y dan 
lugar al “estrés oxidativo”. Este ha sido involucrado en diversos estados 
patológicos de tipo degenerativo e incluso en los procesos naturales de 
envejecimiento y muerte 14,15. 
 
Investigaciones realizadas sobre los aceites esenciales han demostrado sus 
efectos antioxidantes16,17. En la investigación sobre la evaluación de la 
actividad antioxidante de aceites esenciales en emulsiones degradadas por 
radiación ultravioleta, de los aceites esenciales de Origanum vulgare L.,  
“orégano”; Rosmarinus officinalis L., “romero”; y Coriandrum sativum L.,  
“cilantro”; se concluye que el aceite esencial de orégano presentó actividad 
antioxidante superior a la del cilantro y el romero, e incluso a la de la vitamina 
E, en concentraciones de 1,10 y 20 g/kg18,19,20,21,22. Estudios realizados sobre la 
actividad de los antioxidantes, reportan que la acción de éstos pueden variar 
desde el efecto antioxidante hasta el efecto prooxidante, de acuerdo con el 
medio de reacción utilizado 23,24,25,26,27,28,29,30,31,32. Así mismo, el estudio sobre la 
actividad antioxidante del aceite esencial Luma chequen, demostró efecto 
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antioxidante con aplicación de tres modelos antioxidantes; concluyendo que las 
moléculas del aceite esencial actúan en sinergismo potenciando su capacidad 
antiradicalaria, dando una protección a las macro moléculas biológicas, como 
las proteínas, lípidos, ácidos nucleicos y carbohidratos, por lo que es usado 
para el tratamiento de afecciones de las vías respiratorias1. 
Referente a la investigación realizada, no existen estudios sobre la actividad 
antioxidante del aceite esencial de las hojas frescas de Erythroxylum 
novogranatense (Morris) “Coca” var. Truxillense. El objetivo del presente 
estudio es investigar la composición química del aceite esencial, determinar la 
actividad antioxidante in vitro a través de la captación del radical ácido 1,2-
difenil-2-picrilhidrazil (DPPH)33, de la captación del radical superóxido34 y la 
captación del radical hidroxilo35. Así mismo, determinar la actividad 
antibacteriana in vitro frente a Streptococcus mutans36,37. 
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II. GENERALIDADES 
 
2.1. ASPECTOS BOTÁNICOS 
2.1.1. Clasificación sistemática 
Según el sistema de clasificación de A. Cronquist (1988), la 
especie vegetal tiene la siguiente posición taxonómica: 
 
  DIVISIÓN : Magnoliophyta  
 CLASE : Magnoliopsida 
 SUB. CLASE : Rosidae 
 ORDEN : Linales 
FAMILIA : Erythroxylaceae 
GÉNERO : Erythroxylum 
ESPECIE : Erythroxylum novogranatense (Morris) 
Hieron, Var. Truxillense (Rugby) Plowman. 
 
  Sinonimia vulgar: “Coca” (Anexo 1) 
 
2.1.2. Características morfológicas 
Erythroxylum novogranatense Var. Truxillense (Rugby), conocida 
como “Coca Trujillo”, es un arbusto de 1 a 3 metros de altura, con 
hojas membranosas, verde intenso, elípticas y de ápice agudo, 
mide de 1,8 a 4,8cm de largo y 0.5 a 2.5cm de ancho, las líneas 
laterales son prominentes en el envés. Las flores son pequeñas 
de 5mm de largo, con los pétalos de color blanco o crema, los 
frutos son drupas anaranjadas, ovadas, sulcadas, de 6 a 10mm 
de largo por 4 a 5 mm de ancho 38.39.40. (Anexo 2, foto 1,2) 
 
2.1.3. Anatomía foliar: Sección transversal de la hoja 
Tiene un grosor que varía entre 100 a 130 micras, la epidermis 
superior formada por un solo estrato de células de forma variable; 
las células de la epidermis inferior son células semejantes a las 
células de la epidermis superior, con papilas bien desarrolladas; el 
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parénquima en empalizada está formado por células uniformes en 
cuanto a altura y ancho, el parénquima esponjoso consta de tres a 
seis estratos de células, siendo las células del estrato superior del 
parénquima aplanadas y las células del estrato inferior 
isodiamétricas. Los cristales de oxalato de calcio son 
particularmente abundantes en las células de este parénquima39. 
 
2.1.4. Variedades del género Erythroxylum 
El género Erythroxylum está conformado por unas 250 especies, 
de las cuales 200 especies corresponden a la zona tropical 
americana.  A menos de 1000 metros de altitud crecen las 
especies silvestres y las cultivadas a 2000 metros de altura. Solo 
dos especies de este género son cultivadas y están relacionadas 
entre sí; Erythroxylum coca Lam. var.  Coca y  Erythroxylum 
novogranatense (Morris)  var. Truxillense. Ambas se diferencian 
teniendo en cuenta su distribución geográfica, ecología, sus 
relaciones de cultivo, morfología, anatomía y composición 
química39. 
 
2.1.5. Distribución geográfica 
Erythroxylum novogranatense (Morris)  var. Truxillense, conocida 
como “coca Trujillo” fue descrita como una especie distinta en el 
año 1900 por Rugby y posteriormente en el año 1972 se le dio el 
nombre científico que hoy tiene38. Se cultiva en la costa desértica 
del norte del Perú, cerca a la ciudad de Trujillo (La Libertad, Perú) 
y en las estribaciones andinas adyacentes; también existen 
numerosas plantaciones en el valle seco superior del Marañón, el 
cual se parece a la costa Peruana. Es tolerante a la sequedad  y 
resiste prolongadas sequías38. 
 
2.1.6. Usos en la medicina tradicional 
El uso de la hoja de coca data de tiempos muy antiguos, los Incas 
la llamaban “hoja sagrada” por sus virtudes curativas. Los 
pobladores de la región andina del Perú la siguen utilizando ya 
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sea masticándola, en infusión, mate, emplastos, y cataplasmas. 
Existen preparaciones galénicas oficiales a base de las hojas de 
coca como mate de coca, polvo, tintura y extracto fluido. Por su 
contenido de cocaína tiene efecto fármacodinámico, terapéutico y 
tóxico; también tiene propiedad anestésica y antidepresiva; 
haciendo énfasis que bajo la forma de hoja de coca, ésta no 
produce toxicidad o dependencia. Tiene propiedad nutritiva por la 
presencia de vitamina A, complejo B y vitamina E, como también 
presencia de nutrientes tales como calcio, hierro, zinc, magnesio, 
potasio, etc.41,42.  
 
2.1.7. Composición química 
Los componentes químicos de la hoja de coca en cultivo no son 
uniformes, dependiendo de factores intrínsecos entre los que 
están la edad de la planta, la identidad de las variedades, el 
estado de las hojas y como factores extrínsecos las zonas 
geográficas, la forma de cultivo y el medio ambiente 
principalmente43. 
La hoja de coca contiene metabolitos primarios como proteínas, 
carbohidratos y lípidos; y metabolitos secundarios como 
alcaloides, taninos, glicósidos y aceite esencial. Los componentes 
principales son los alcaloides, destacándose entre ellos la 
cocaína, siendo para Erythroxylum coca Lam. var. Coca, conocida 
como “coca Huánuco” tener un promedio de cocaína de 1,1 por 
ciento y para Erythroxylum novogranatense cultivada en áreas 
secas de Colombia y Erythroxylum novogranatense (Morris) var. 
Truxillense,  cultivada en el norte del Perú, un contenido promedio 
de 0,56 por ciento44. 
 
2.1.8.  Aceites esenciales 
Son mezclas de sustancias orgánicas químicamente constituidas 
por terpenos, sesquiterpenos y compuestos aromáticos que se 
localizan en determinados órganos de la planta como flores, 
hojas, frutos; y se les obtienen por destilación dependiendo del 
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método y la condición del vegetal, destacándose entre ellos el de 
arrastre con vapor de agua. Son líquidos solubles en solventes 
orgánicos e insolubles en agua45,46. 
 
2.1.9. Métodos de extracción de aceites esenciales 
En método a utilizarse para la obtención de los aceites esenciales 
estará sujeto a la morfología de la especie vegetal, variedad de la 
especie y porcentaje de rendimiento. Entre los métodos de 
extracción se consideran a los siguientes: destilación con vapor 
de agua, columna de destilación discontinua, hidrodestilación con 
arrastre de vapor de agua a presión y temperatura controlada, 
extracción por fluidos supercríticos, extracción por expresión y 
extracción con solventes orgánicos5,6,7,46,47. 
 
2.1.10. Aceite esencial de Erythroxylum novogranatense (Morris) 
Esta variedad de coca es muy comerciable por el agradable olor 
de su aceite esencial debido a su contenido de ácidos grasos 
volátiles que son usados como saborizantes en la industria de 
bebidas gaseosas40. Los aceites esenciales se hallan en una 
cantidad menor de 0,1 por ciento y le confiere a la hoja su aroma 
especial, cuyo componente principal es el salicilato de metilo, 
procedente a su vez del desdoblamiento de un heterósido42,48. 
 
 
2.2. RADICALES LIBRES 
 
Se considera un radical libre (RL) a una entidad química de átomo o 
molécula que presenta un electrón desapareado en el orbital externo 
y puede tener carga eléctrica positiva, negativa o neutra. Una 
molécula se convierte en radical libre al perder o ganar un electrón 
49,50. 
Los radicales libres son átomos, por lo general de oxígeno, altamente 
reactivos e inestables; que se liberan cuando el alimento es 
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metabolizado en nuestra células para producir energía y son inactivos 
por mecanismos enzimáticos y otros de atrapamiento51. 
Si bien el oxígeno es vital para nuestra vida, éste por formación 
natural adquiere un carácter tóxico para nuestro organismo por la 
formación de radicales libres, que causan reacciones de óxido 
reducción en cadena, dañando diversas estructuras lipídicas, 
protéicas e incluso al ADN y ARN8,9,10,11. Aproximadamente el 2 por 
ciento del oxígeno de la respiración se transforma en el radical anión 
superóxido el que al poseer un electrón desapareado no tiene 
capacidad para salir de la mitocondria de la célula, debido a que la 
membrana interna de la mitocondria es impermeable a este radical. 
Por otro lado, cuando se activan las células fagocíticas, incrementan 
su consumo de oxígeno con la consecuente formación del anión 
superóxido; así mismo, los metales de transición, como el hierro y el 
cobre pueden reaccionar con el ascorbato formando el radical 
hidroxilo que viene a ser también un radical libre52,53,54. A estos 
radicales libres que derivan del oxígeno se les denomina más 
propiamente “especies reactivas de oxígeno” (ERO), para 
diferenciarlos de las “especies reactivas de nitrógeno” (ERN)., que 
comprenden al óxido nítrico y al dióxido nítrico55.56.57.  
 
2.2.1. Antioxidantes 
Los antioxidantes son nutrientes capaces de neutralizar la acción 
oxidantes de los radicales libres, sin perder su estabilidad 
electroquímica. Actúan donando electrones y evitando que los 
radicales libres los capten de las células. Los antioxidantes 
utilizados en alimentos, previenen o inhiben el desarrollo de la 
rancidez o la aparición de otros compuestos de deterioro debido a 
la oxidación58,59. 
Frecuentemente los antioxidantes pierden su actividad a altas 
concentraciones y se comportan como prooxidantes al intervenir 
como promotores de las reacciones de iniciación60. De acuerdo a 
su modo de acción los antioxidantes se clasifican como 
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bloqueadores de radicales libres, quelantes de iones metálicos y 
como eliminadores de oxígeno61,62. 
 
2.2.2. Antioxidantes naturales 
Se conoce que las sustancias naturales son más inocuas que las 
realizadas por síntesis y es así que se está buscando, en las 
fuentes naturales nuevas sustancias con propiedades 
antioxidantes que puedan reemplazar a los antioxidantes 
sintéticos. Entre los antioxidantes sintéticos más usados en la 
industria alimentaria que estabilizan y protegen grasas vegetales y 
animales tenemos al Butil hidroxitolueno (BHT), Butil hidroxianisol 
(BHA), Terbutil hidroquinona (TBHQ) y el Galato de propilo 
(PG)59,61. Entre los antioxidantes naturales encontrados en las 
plantas tenemos a los flavonoides, derivados del ácido cinámico, 
tocoferoles y ácidos orgánicos polifuncionales58. Las plantas 
superiores tienen un altos contenido de antioxidantes, como 
vitamina C, vitamina E, vitamina B, carotenos, flavonoides entre 
otros, compuestos que tienen la propiedad de reaccionar con los 
radicales libres y evitar de esta manera el efecto  nocivo que 
puedan causar a las células63. Los tocoferoles protegen a los 
ácidos grasos poliinsaturados y el α-tocoferol reduce la 
concentración de dióxido de nitrógeno y su acción está vinculada 
con la reducción de enfermedades cardiovasculares y prevención 
del cáncer64. El consumo de carotenoides está relacionado con la 
prevención de cataratas, ateroesclerosis, degeneración muscular 
y esclerosis simple, así como, a una baja de incidencia de cáncer 
de próstata65. Así mismo, la ingesta de licopeno, β-caroteno y 
compuestos polifenólicos; entre los que destacan los flavonoides, 
antraquinonas, cromonas, cumarinas y otros, constituyen un 
importantes grupo de antioxidantes naturales66,67. 
  
2.2.3. Aceites esenciales como antioxidantes 
Los aceites esenciales a través de numerosas investigaciones 
están demostrando que tiene actividad antioxidante, así, en un 
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estudio sobre la actividad antioxidante in vitro de los aceites 
esenciales de Origanum vulgare L. (orégano), Rosmarinus 
officinalis L. (romero) y  Coriandrum sativum L. (cilantro), en 
emulsiones de agua en aceite (Ag/Ac) y aceite en agua (Ac/Ag), 
sometidas al deterioro oxidativo por medio de la radiación 
ultravioleta, se demostró que en la emulsión de Ag/Ac, el aceite 
esencial de orégano presentó actividad antioxidantes superior a la 
del cilantro y el romero, e incluso a la de la vitamina E y así 
mismo; el aceite esencial de orégano presentó una acción 
protectora más baja en la emulsión de Ac/Ag18. En un estudio 
sobre la evaluación de la actividad antifúngica del aceite esencial 
de Origanum vulgare L. sobre Aspergillus niger, Aspergillus flavus 
y Cándida albicans; se demostró que tiene esta actividad, debido 
posiblemente a la presencia de compuestos fenólicos como el 
timol y el carvacrol en su composición química68. En la 
investigación realizada sobre Luma chequen (Molina) A. Gray 
“arrayán” se demuestra su actividad antioxidante mediante la 
aplicación de tres modelos ensayados con resultados muy 
cercanos a la vitamina C, debido a la estructura de sus 
componentes químicos1.El aceite esencial obtenido de Zengiber 
officinali “jengibre” basado en su composición química de 
monoterpenos y sesquiterpenos, se estimó que puede ejercer una 
acción antimicrobiana sobre algunos microorganismos como 
Bacillus cereius, Staphylococcus aureus y Staphylococcus 
faecalis69. 
Al realizar el estudio de las actividades anti-Helicobacter pylori y 
antioxidante del aceite esencial de Satureja brevicalyx Epling 
“urqu muña” con la aplicación de tres modelos antioxidantes, se 
determinó que la especie posee efecto anti-Helicobacter pylori y 
que su aceite esencial muestra un significativo efecto antioxidante 
comparado con el trolox como muestra control, atribuyendo la 
actividad antioxidante a los siguientes contituyentes de su 
composición química: pulegona, linalol, mentona, β-pineno, β-
myrceno limoneno, p-cimeno, y  α-terpineol70.  
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En la determinación del efecto antibacteriano del aceite esencial 
de Dittrichia viscosa subs. frente a Helicobacter pylori a 
44,40ug/mL se encontró efecto antibacteriano y a 88,8 - 
133,2ug/mL inhibición completa del crecimiento de Helicobacter 
pylori71. El aceite esencial de Minthostachys mollis (muña) 
demostró actividad antimicótica in vitro frente a las cepas de 
Cándida albicans a las concentraciones de 50 y 100 por ciento y 
frente a los dermatofitos Microsporum canis, Trichophytom 
mentagrophytes y Trichophytom tonsurans; son sensibles en los 
volúmenes de 5 y 50mL; encontrándose en el aceite esencial los 
siguientes componentes químicos: Pulegona, mentona y 
limoneno72. 
  
2.2.4. Cavidad bucal y placa dental 
La boca constituye una de las estructuras de nuestro cuerpo que 
constantemente está expuesta a sustancias extrañas y de los 
hábitos que tiene cada persona, es así que sustancias como el 
tabaco, el alcohol, el café entre otras son temas de investigación. 
La boca alberga innumerables microorganismos en un 
ecosistema de complejidad considerable que todavía no ha sido 
investigado en su totalidad. La boca fue considerada como un 
hábitat simple para los microorganismos pero en la actualidad se 
reconoce que la mucosa oral, los dientes, el surco gingival, la 
lengua, la saliva y otras superficies forman hábitats o sitios 
diferentes donde los microorganismos se multiplican. Cada zona 
tiene su propia población característica, a menudo con muchas 
especies microbianas diferentes, las cuales pueden 
complementarse o competir con otras en la misma población, por 
tanto la flora bucal es una entidad dinámica afectada por 
numerosos cambios durante la vida del huésped. El más común 
que se aísla de la boca de los recién nacidos es el Streptococcus 
salivarius y Staphylococcus albus, y en ocasiones Cándida 
albicans. La erupción de los dientes temporales proporciona una 
superficie diferente para la adherencia microbiana y esto se 
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caracteriza por la aparición de Streptococcus sanguis y 
Streptococcus mutans como habitantes regulares de la cavidad 
bucal. Con la erupción de los dientes permanentes el número de 
los microorganismos en la boca es mayor y se incrementan 
especies como Leptotricia y Fusobacierium. En el adulto la flora 
bucal es más compleja, por la variedad de placa dental y el grado 
de enfermedad periodontal. Las lesiones cariosas y las 
restauraciones pocas satisfactorias propician ambiente para 
acumulaciones de bacterias. En el adolescente se incrementan 
los Bacteroides y las Espiroquetas y la placa superficial acoge 
numerosos Streptococcus, entre ellos a Streptococcus mutans y 
sanguis. Así mismo se han aislado actinomicetos y otros Gram 
positivos y Gram negativos de posición taxonómica incierta. Con 
la pérdida de los dientes la colonización bacteriana disminuye 
pero aumentan las levaduras73,74.  
Algunas bacterias tienen la habilidad de adherirse a los tejidos 
blandos, así Streptococcus salivarius puede adherirse a la 
mucosa del dorso de la lengua y también a otros tejidos blandos. 
Otras en particular Streptococcus mutans y Streptococcus 
sanguis, se adhieren al esmalte debido a la producción de 
polisacáridos extracelulares por la bacteria74. 
  
2.2.5. Streptococcus mutans 
Esta bacteria está implicada como el principal agente etiológico de 
la caries dental la que se considera como una enfermedad 
infecciosa más común en el ser humano. Es una bacteria Gram 
positiva, anaerobia facultativa que se encuentra normalmente en 
la cavidad bucal humana formando parte de la placa dental. Se 
asocia al inicio y desarrollo de las caries dentales. Es acidofílica 
porque vive en pH bajo, acidogénica porque metaboliza los 
azúcares a ácido y acidúrica porque sintetiza ácidos. Metaboliza 
la sacarosa para producir polisacáridos extracelulares facilitando 
su adhesión a las piezas dentarias73, 74. 
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En una investigación realizada sobre el té verde, planta nativa del 
Asia demostraron que por su contenido polifenólico, puede ser 
utilizada como una alternativa en la prevención de la formación de 
la placa dental75. En un estudio realizado en niños en edades de 
pre escolar y educación primaria, se determinó la prevalencia de 
caries dental del 56 por ciento, estableciéndose presencia y 
cantidad de Streptococcus mutans76. El flúor inhibe la acción 
enzimática y los flavonoides inhiben la adherencia y la inhibición 
de la producción de ácido láctico77; el ácido láctico inhibe la 
síntesis de dextranos solubles e insolubles por las cepas de 
Streptococcus mutans78. En la evaluación realizada in vivo en 
hombres y mujeres voluntarios para determinar la formación de 
biofilm, utilizando los aceites esenciales de Mentha piperita, 
Cuminun cyminun y la clorhexidrina contra Streptococcus mutans 
y Streptococcus pyogenes, se determinó que los aceites 
esenciales fueron eficacez en comparación con la clorhexidrina; 
exponiendo un posible papel de los aceites esenciales en el 
desarrollo de nuevos tratamientos anticaries80.  
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III. PARTE EXPERIMENTAL 
 
3.1. MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPOS 
 
3.1.1. Materiales 
 
- Embudo de decantación. 
- Embudo simple. 
- Probeta florentino. 
- Tubos de ensayo. 
- Vaso Beaker. 
- Fiolas. 
- Placas petri. 
- Micropipetas. 
- Cubeta espectrofotométrica. 
 
3.1.2. Reactivos 
 
- Agua destilada. 
- Metanol. 
- Etanol. 
- n-hexano. 
- Butanol. 
- Sulfato ferroso. 
- Manitol. 
- Trolox: Ácido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-carboxílico. 
- Pirogalol. 
- Agar Mueller Hinthon. 
- DPPH: Ácido 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo. 
- Deoxirribosa. 
- Vitamina C. 
Los reactivos utilizados fueron de grado analítico y adquiridos de    Merck 
Darmstad y Sigma Chemical Company. 
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3.1.3. Equipos 
 
- Balanza analítica Mettler. Sensibilidad 0,1mg 
- Hidroextractor de destilación de acero inoxidable. 
- Refractómetro Carl Seizz. Modelo 74078. 
- Potenciómetro Orion. Modelo SA720. 
- Picnómetro de 1mL. 
- Cromatógrafo de Gases / Espectómetría de Masas (CG/EM). Modelo 
CG: Trace/EM:Trace.  
- Espectrofotómetro: Espectro UV.VIS Double Beam PC. 
- Homogenizador Vortex Mixer. VM300. 
- Estufa Memmert. 
- Estufa microbiológica con temperatura regulable. 
 
Microorganismo de ensayo 
Streptococcus mutans - cepa clínica 
 
3.2. ENTIDADES DONDE SE DESARROLLÓ LA INVESTIGACIÓN 
 
La hidroextracción por destilación con arrastre de vapor de agua y 
con control de presión y temperatura, se desarrollo en la planta piloto 
de la Facultad de Química e Ingeniería Química de la UNMSM, y el 
análisis fisicoquímico en la sección de síntesis y semisíntesis del 
Instituto de Ciencias Farmacéuticas y Recursos Naturales “Juan de 
Dios Guevara” de la Facultad de Farmacia y Bioquímica de la 
UNMSM. La investigación de la actividad antioxidante se efectuó en 
el Centro de Investigación de Bioquímica y Nutrición “Alberto Guzmán 
Barrón”, de la Facultad de Medicina Humana de la UNMSM. El 
estudio de la determinación antibacteriana se realizó en el Instituto de 
Microbiología y Parasitología “Simón Pérez Alva” de la Facultad de 
Farmacia y Bioquímica de la UNMSM. 
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3.3. TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
El análisis del estudio pertenece al tipo analítico, experimental, 
prospectivo y longitudinal.  
 
3.4. FLUJOGRAMA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL 
 
 
 
 
IV.  
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3.4.1. Colecta y clasificación taxonómica 
Un peso aproximado de 10kg de hojas frescas de Erythroxylum 
novogranatense (Morris) “Coca” fueron proporcionadas por la 
Empresa Nacional de la Coca (ENACO-S.A.), proveniente del 
norte del Perú, del departamento de la Libertad-Trujillo, 
colectadas a 2200 msnm durante el mes de Marzo del 2007. La 
clasificación taxonómica de la especie vegetal, se realizó en el 
Museo de Historia Natural de la UNMSM.  
 
3.4.2. Extracción del aceite esencial 
El material de hojas frescas fue tratado en un sistema de 
hidrodestilación (HD) con arrastre de vapor de agua a presión y 
temperatura controlada durante dos horas. Se realizó dos 
extracciones y el destilado del aceite esencial fue recibido en una 
probeta florentino. La deshidratación del aceite esencial se realizó 
utilizando sulfato de sodio anhidro grado reactivo, con posterior 
filtración y conservación del aceite en un frasco de vidrio de color 
ámbar a temperatura de 4ºC.  
 
3.4.3. Rendimiento de aceite esencial 
Se realizó con el volumen de destilado del aceite esencial 
obtenido en la probeta florentino. Por el método gravimétrico-
volumétrico se determinó el Porcentaje de Rendimiento de Aceite 
Esencial (%RAE) con la siguiente expresión:  
 
%RAE = Vol. AE(mL) / Pmuestra (g) x 100 
 
Donde: 
 
Vol. AE: Volumen del aceite esencial obtenido en mililitros. 
Pmuestra: Peso de la muestra a destilar en gramos. 
El rendimiento de aceite esencial fue de 0,06 por ciento v/p 
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3.4.4. Análisis preliminar y fisicoquímico 
Se realizó el análisis organoléptico, solubilidad y análisis 
fisicoquímico determinándose las principales constantes físicas de 
índice de refracción y la gravedad específica45,47. 
 
3.4.5.  Determinación de los componentes químicos del aceite 
esencial, por Cromatografía de Gases / Espectrofotometría de 
Masas  (CG/EM) 
 
El análisis se realizó en las siguientes condiciones: Columna 
silicagel fundida 30 metros de largo, temperatura inicial 40°C, 
10°C/min., temperatura  final 110°C (1 min.), inyección 240°C y 
volumen de  inyección 5µL. Mediante este sistema se detectó y 
 elucidó los componentes químicos del aceite esencial de 
Erythroxylum novogranatense (Morris) “Coca”, los que se 
identificaron por comparación con los estándares  de espectros 
de masas de las respectivas bibliotecas.  
 
3.4.6. Determinación de la actividad antioxidante 
 
Se realizó utilizando el método del radical 2,2-difenilpicrilhidrazil 
(DPPH),  el método de captación del radical libre anión superóxido  
y el método de captación de radicales hidroxilo. 
 
3.4.6.1.  Método de captación del radical 2,2-difenilpicrilhidrazil 
(DPPH)33 
 
Fundamento: 
El 2,2–difenilpicrilhidrazil (DPPH) es un radical libre estable, 
presenta una coloración púrpura con absorbancia a 517nm. 
Las sustancias atrapadoras de radicales libres (donadoras 
de H) reaccionan con este compuesto y producen la 
desaparición del color. La reacción es seguida midiendo la 
disminución de la absorbancia a 517nm. Los resultados se 
pueden expresar como IC50, % de inhibición, % de 
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actividad antirradicalaria o equivalentes a trolox o a 
vitamina C. 
En una primera evaluación se preparan  extractos a 
concentraciones de 100, 50 y 10 ug/mL. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se emplea como sustancia de referencia de captación de 
DPPH al trolox y la muestra problema es tratada con 
butanol. 
 
Procedimiento (A)  
 
 
 
Blanco Control Muestra Trolox 
Agua bidest. (mL) 
 
0,4 0,4 - - 
Etanol  (mL) 
 
0,8 - - - 
Muestra (mL) 
 
- - 0,4 - 
Trolox    0.4 
DPPH* (mL) 
 
- 0,8 0,8 0.8 
Proceder de la siguiente manera: 
Mezclar y dejar en reposo a temperatura ambiente alejado de la luz 30 minutos. 
Leer a 517nm. El DPPH se prepara en  metanol a una concentración de 20 
mg/L. Se prepara una curva patrón de trolox. 
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Pirogalol 
Preparar una solución hidroalcohólica  (1:1) de trolox en concentración 
36 ug/mL y preparar una batería de concentración de 10,0; 7,2 y 3,6 
siguiendo el procedimiento A 
 
Los resultados se expresan en: 
 
     A – B      
                      A 
 
 A= Lectura DPPH 
 B= Lectura del aceite esencial y DPPH 
 
 Y se determina IC50 para el trolox y para el aceite esencial de coca  
 
 
3.4.6.2. Método de captación del radical libre anión  
superóxido34 
 
Fundamento: 
El pirogalol es un derivado fenólico generador de 
superóxido,  en medio alcalino se autooxida formando la 
pirogalina compuesto coloreado que absorbe a 325nm. El 
método consiste en inhibir la autooxidación en condiciones 
alcalinas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Procedimiento (B) 
 
Se emplea como sustancia atrapadora de referencia al 
ácido ascórbico (vitamina C).  
En una cubeta de 1mL colocar:    Buffer tris HCl  0,05 M pH 
8,2 950µL. Incubar por 1 minuto a 37ºC, añadir:Pirogalol 
2mM/ HCl 0,1 M 50µL. Mezclar y leer a 325nm durante 3 
=  X  100  % Inhibición
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minutos. La adición de 50µL del aceite esencial de coca o 
vitamina C, como sustancias atrapadoras del radical 
superóxido, disminuyen la autooxidación. 
 
 
3.4.6.3.  Método de captación de radicales hidroxilo35 
 
  Fundamento: 
La desoxirribosa reacciona con radicales hidroxilo 
generados por el ión Fe+2 y es degradada produciendo 
malondialdehído (MDA) que reacciona con el ácido 
tiobarbitúrico (TBA) para formar un complejo coloreado de 
Malondialdehido – Ácido tiobarbitúrico (MDA-TBA) que 
exhibe absorbancia a 532nm. 
 
Procedimiento (C)  
Con hierro Sin hierro 
Tubo Nº 1 Tubo Nº 2 Tubo Nº 3 Tubo Nº 4 
 
Aceite de coca 
o manitol 
Blanco 
Aceite de coca 
o manitol 
Blanco 
Solución 
Deoxirribosa 
5mM* (mL) 
0,8 0,8 0,8 0,8 
Aceite esencial 
de coca o 
manitol 
0,2 - 0,2 - 
Fe SO4 3mM* 
(µL) 0,2 0,2 - - 
Buffer Fosfato 
0,1 M pH 7,4 en 
NaCl 0,15M 
(mL) 
- 0,2 0,2 0,4 
Incubar a 37º por 15 minutos. 
Medir 0,5mL de cada uno de los  tubos 1, 2, 3 y 4 proceder según el cuadro 
siguiente: 
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Incubar en BM hirviente durante 20 minutos. Enfriar. Leer a 532nm. 
Se emplea el manitol como sustancia de referencia atrapadora del radical 
hidroxilo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tubos 1, 2, 3 y 
4: 
0,5 0,5 0,5 0,5 
TBA 1% en NaOH 
0,05N (mL) 
1,0 1,0 1,0 1,0 
Ac. Acético glacial 
(mL) 
1,0 1,0 1,0 1,0 
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3.4.7. Determinación de la actividad antibacteriana in vitro  del aceite 
esencial frente a Streptococcus mutans36,37 
 
3.4.7.1. Método de Difusión en Agar 
  Fundamento: 
En la inhibición del crecimiento bacteriano, mediante la 
difusión de las sustancias activas en un medio sólido la que 
se evidencia con la formación de halos de inhibición.  
 
Microorganismo 
Bacteria Gram positiva: Streptococcus mutans cepa clínica. 
 
Muestra 
Aceite esencial de Erythroxylum novogranatense (Morris) 
“Coca” en concentraciones de 100, 50 y 10 por ciento. 
Utilizándose como diluyente alcohol etílico de 96º. 
 
Preparación de la suspensión del inoculo 
El cultivo del microorganismo de prueba fue reactivado en 
solución salina al 0,9 por ciento. 
 
Preparación de las placas 
Se utilizó el agar Mueller Hinton; previamente reconstituido, 
esterilizado, enfriado y mantenido a 45ºC. 
 
Inoculación e incubación de la muestra 
Se procedió a colocar 20µL del aceite esencial en las 
concentraciones señaladas anteriormente. 
 
Control negativo 
   Se utilizó alcohol de 96º 
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Lectura e interpretación de los resultados 
Se realizó la lectura con la observación de las zonas claras 
de inhibición del crecimiento, mediante el registro de los 
diámetros en mm de estas zonas.  
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IV. RESULTADOS 
 
4.1.  Extracción del aceite esencial de Erythroxylum novogranatense 
(Morris) var. Truxillense 
 
Con la aplicación del método de hidroextracción con arrastre de vapor a 
temperatura y presión controlada, se obtuvo un rendimiento de 0,06 por 
ciento v/p. 
 
4.2. Análisis preliminar y constantes físicas (Tabla 1) 
 
 Tabla 1. Análisis preliminar y constantes físicas de Erythroxylum 
novogranatense (Morris) “Coca”. 
DETERMINACIONES RESULTADOS 
Análisis organoléptico 
 
 
 
Líquido, oleoso, medianamente amarillo, 
aromático, agradable y altamente volátil, 
ligeramente picante, pH 6.5 
Solubilidad 
 
 
 
Insoluble en agua y en etanol 50 por 
ciento, ligeramente soluble en metanol, 
soluble en etanol absoluto, n-hexano y 
éter etílico 
Constantes físicas 
 
Índice de refracción (21ºC):1,482 
Gravedad específica (21ºC):0,914g/mL 
 
 
4.3. Determinación de la composición química del aceite esencial de 
Erythroxylum novogranatense (Morris) “Coca”  
  
 El análisis del aceite esencial realizado por Cromatografía de Gases / 
Espectrometría de Masas (CG/EM), permitió identificar 14 
componentes químicos que se presentan en la figura 1 y tabla 2.  
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Figura 1. Cromatograma de Gas del aceite esencial de Erythroxylum                                 
                novogranatense (Morris) var. Truxillense 
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 Tabla 2. Composición química del aceite esencial de Erythroxylum 
novogranatense (Morris) “Coca” determinado por Cromatografía de 
Gases / Espectrometría de Masas (CG/EM). 
 
 
 
 
             COMPONENTES QUÍMICOS 
 
TIEMPO DE RETENCIÓN (T.R.) 
(Minutos) 
Nona-3,5-dien-2-ona 1.74 
Salicilato de metilo 1.81 
Ácido nonanoico 2.06 
α-longipineno 2.61 
Ácido decanoico 2.78 
2-Propenal,3-(2,6,6-trimetil-1-ciclohexen-1-yl)- 3.22 
α-ciclocitrildeneacetona 3.41 
Trans-β-ionona 3.94 
Olivetol 4.31 
Apiol 5.35 
Ácido hexadecanóico 8.90 
Pitol 10.26 
Ácido 9,12,15-octadecatrienóico, metil éster 10.57 
Ácido octadecanoico 10.75 
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4.4. Espectros de los componentes químicos del aceite esencial de 
Erythroxylum novogranatense (Morris) “Coca” var. Truxillense 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Espectro de la estructura del Nona-3,5-dien-2-ona 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Espectro de la estructura del Salicilato de metilo 
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Figura 4. Espectro de la estructura  del Ácido nonanoico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Espectro de la estructura del α-longipineno 
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Figura 6. Espectro de la estructura  del ácido decanóico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       Figura 7. Espectro de la estructura del 2-propenal, 3-(2.6.6-trimethyl-1-       
                      cyclohexen-1-yl)- 
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Figura 8. Espectro de la estructura del α-cyclocitryldeneacetona 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9. Espectro de la estructura del trans-β-ionona 
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Figura 10. Espectro de la estructura del olivetol 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11. Espectro de la estructura del apiol 
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Figura 12. Espectro de la estructura del ácido hexadecanoico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13. Espectro de la estructura del pitol 
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Figura 14. Espectro de la estructura del ácido 9,12,15-octadecatrienóico, metil 
éster 
 
 
 
 
Figura 15. Espectro de la estructura  del ácido octadecanoico 
 
 
 
 
34 
 
 
4.5. Determinación de la actividad antioxidante del aceite esencial de 
Erythroxylum novogranatense (Morris) “Coca” var. Truxillense 
  
 4.5.1. Método de captación del radical 2,2-difenilpicrilhidrazil   
  (DPPH) 
   
  Los resultados obtenidos se presentan en la figura Nº 15 y 16 
 
 
CAPACIDAD DE CAPTACIÓN DEL RADICAL LIBRE DIFENILPICRILHIDRAZIL (DPPH) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15. Curva de captación de DPPH del trolox 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Curva de captación de DPPH del aceite esencial de coca 
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4.5.2.  Método de captación del radical libre anión  superóxido 
 
  Los resultados obtenidos se presentan en la figura Nº 17 y 18 
 
 CAPTACIÓN DEL RADICAL LIBRE ANIÓN SUPERÓXIDO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17. Curva de captación de radical superóxido de la vitamina C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18. Curva de captación del radical superóxido del aceite esencial de coca 
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4.5.3.  Método de captación de radicales hidroxilo 
 
  Los resultados obtenidos se presentan en la figura Nº 19, 20, 21 y 
22. 
 
CAPTACIÓN DEL RADICAL HIDROXILO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19. Curva de captación de radical libre hidroxilo del manitol 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20. Curva de captación del radical libre hidroxilo del aceite esencial de coca  
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Actividad prooxidante del aceite esencial de coca en un medio de radical 
hidroxilo en presencia de ion ferroso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Figura 21. Curva de captación del radical hidroxilo del aceite esencial de  
     coca en presencia del ion ferroso  
 
 
 
 
 
 
Actividad prooxidante del aceite esencial de coca en un medio de radical 
hidroxilo en ausencia del ion ferroso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Figura 22. Curva de oxidación de la deoxirribosa por el radical hidroxilo del aceite 
esencial de coca en ausencia del ion ferroso  
 
 
 
 
 
Actividad prooxidante del aceite esencial de coca en un 
medio de radical hidroxilo en presencia de ion ferroso 
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4.6. Determinación de la actividad antibacteriana in vitro de 
Erythroxylum novogranatense (Morris) “Coca” var. Truxillense 
frente  a Streptococcus mutans 
Los resultados obtenidos se clasificaron de acuerdo a las 
concentraciones utilizadas del aceite esencial. Tabla 3. 
 
 
Tabla 3. Formación de halos de inhibición de Streptococcus mutans en  agar 
Mueller Hinton, empleando el método de difusión en agar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MUESTRA CONCENTRACIÓN Streptococcus mutans 
(Halos de inhibición en mm) 
100% 30 
50% 28 Aceite esencial de 
Coca 
10% 12 
Control negativo Etanol 96º Inactivo 
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V. DISCUSIÓN 
 
Se ha obtenido de la hojas frescas de Erythroxylum novogranatense (Morris) 
Hieron, var. Truxillense (Rugby) Plowman “coca”; proveniente del norte del 
Perú (Trujillo - La Libertad), un rendimiento del 0,06 por ciento v/p, que estaría 
sujeto a factores como variedad de la especie, medio ecológico y zonas 
geográficas38,43. Los datos obtenidos en las determinaciones físicas de 
densidad, índice de refracción, solubilidad y pH, indican que presenta 
características fisicoquímicas propias de los aceites esenciales47.  Respecto a 
la composición química cualitativa determinada por Cromatografía de Gases / 
Espectrometría de Masas (CG/EM), en base a su tiempo de retención (RT) del 
aceite esencial, los resultados nos indican que está conformado por 
componentes terpenoides, aromáticos y de naturaleza diversa; lo que se 
sustenta en trabajos realizados en aceites esenciales obtenidos en otras 
especies; tal como Origanun vulgare L. (orégano), (0,22 por ciento)68, 
Minthostachys mollis (muña) (0,19 por ciento)72, Luma chequen (Molina) A. 
Gray “arrayán” (1,25 por ciento)1, Zingiber officinali “Jengibre” (0,8 por ciento)69. 
 
En la elucidación estructural se ha identificado 14 constituyentes químicos, 
entre los que destacan por su carácter orgánico funcional, los ácidos alifáticos 
esterárico, linolénico, decanóico, hexadecanóico, nonanóico y el éster de 
salicilato de metilo, así mismo el olivetol, un derivado fenólico proveniente del 
resorcinol, un compuesto aromático oxigenado el apiol, también el pitol, un 
diterpeno de naturaleza alcohólica y trazas de otros compuestos insaturados y 
oxigenados como nona-3,5-dien-2-one, α-longipineno, 2-Propenal,3-(2,6,6-
trimetil-1-ciclohexen-1-yl)-, α-ciclocitrildeneacetona y la trans-β-ionona. 
 
En estudios realizados en Origanun vulgare L. (orégano) y Thymus vulgaris L. 
“tomillo” se ha observado presencia de dos isómeros de carácter fenólico, el 
timol y el carvacrol, a los que se les señala responsables del efecto 
antimicrobiano68,79. 
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En la investigación realizada se ha determinado presencia de dos componentes 
químicos de naturaleza fenólica, el olivetol que viene  a ser el pentil resorcinol 
derivado de la resorcina y el salicilato de metilo, un éster derivado del ácido 
salicílico con carácter fenólico. Éste último también fue identificado en el 
análisis del aceite esencial de Erythroxylum coca Lam. Var. Coca por CG / EM 
con un porcentaje de 13.6 por ciento sobre otros componentes coincidiendo su 
presencia con el estudio realizado en la especie Erythroxylum novogranatense 
(Morris) Coca var. Truxillense81. 
  
El mecanismo de acción de los polifenoles está vinculado a su capacidad para 
donar hidrógeno y a su acción quelante con iones metálicos; la potente 
actividad antiooxidante reside en sus estructuras químicas con un grupo o-
difenólico, un doble enlace conjugado 2-3 y grupos hidroxilos en posiciones 3 y 
5, lo que les permite reaccionar con los radicales libres caracterizados por su 
inestabilidad, alta energía y de efectos dañinos a las células de nuestro 
organismo; actuando eficientemente contra los radicales hidroxilo y peroxilo67. 
 
La presencia e identificación de ácidos grasos saturados e insaturados en la 
composición química del aceite esencial como: ácido nonanóico, decanóico, 
hexadecanóico, 9,12,15-octadecatrienóico, metil éster y octadecanoico 
fortalecerían en sinergismo las propiedades de esta especie. Así mismo, la 
presencia de componentes  hidrocarbonados y oxigenados entre los que se 
halla el alfa-longipineno y el pitol de naturaleza terpénica; también influirían en 
las características del aceite esencial que lo hace muy agradable y preferido 
como saborizante por el aroma especial que tiene 40. 
 
Existen evidencias de que los compuestos polifenólicos constituyen un 
importante grupo de antioxidantes, ampliamente distribuidos en las frutas y los 
vegetales; comprendiendo a los flavonoides, antraquinonas, cromonas, 
cumarinas y otros. Pueden aparecer desde simples moléculas fenólicas hasta 
compuestos muy polimerizados con elevado peso molecular67,82,83. 
 
El efecto antioxidante determinado en Erythroxylum novogranatense (Morris) 
Coca var. Truxillense, realizado a través de tres modelos experimentales in 
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vitro: Modelo de captación del radical DPPH, modelo de captación del radical 
superóxido y el modelo de captación del radical hidroxilo; nos indican que la 
acción secuestradora de radicales libres (RL), estaría sujeta a especies 
químicas y que el aceite esencial de Erythroxylum novogranatense (Morris) 
Coca var. Truxillense, estaría interfiriendo en las reacciones de propagación de 
los radicales libres y en la formación del radical en sí. En el modelo de 
captación del radical hidroxilo se ha observado que el aceite esencial de coca 
también puede actuar como agente prooxidante en las condiciones 
experimentales en las que se ha trabajado. 
 
El aceite esencial de las hojas de coca posee actividad antioxidante variable 
cuando es probada en diversos sistemas. Si bien los metabolitos antioxidantes 
en plantas son estudiados principalmente en base a sus estructuras 
polifenólicas, existe literatura que refiere que también se halla actividad 
antioxidante en los aceites esenciales cuyos componentes principalmente son 
terpenos y terpenoides84. En el ensayo con DPPH, compuesto que permite 
poner en evidencia la actividad donadora de electrones o de átomo de 
hidrógeno no específico se observa un IC50 de 2,96µL/mL, y el secuestrante 
de referencia trolox exhibe un IC50 de 2,35µg/mL, si bien no corresponden a 
las mismas unidades estos resultados sugieren el buen comportamiento del 
aceite esencial como donador de electrones al radical libre DPPH. En la 
investigación realizada en 11 diferentes aceites esenciales hallaron por este 
mismo ensayo con DPPH que los aceites esenciales proveniente de Cananga 
odorata, Cymbopogon citratus, Rosmarinus officinalis y Curcuma longa 
mostraron la mayor efectividad con un rango de inhibición del radical de 59,6± 
0,42-64,3±0,45%.84. Con estos resultados, sería interesante ensayar el aceite 
esencial en un medio lipídico con el fin de valorar su capacidad protectora de la 
peroxidación lipídica como el realizado en algunas especies de aceites 
esenciales85. En la literatura no se reporta ensayos similares con el aceite 
esencial de hojas de coca por lo que no puede compararse este resultado. 
Estos resultados constituyen entonces conocimiento de base para posteriores 
estudios.  
También es un efectivo secuestrante del radical libre anión superóxido, 
ensayado en la capacidad de inhibir la autooxidación del pirogalol en medio 
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alcalino. Debido a la coloración del aceite fue necesario realizar la modificación 
de la longitud de onda a 325nm86. Igualmente este resultado es conocimiento 
generado puesto que no se dispone de información previa. Cuando el aceite 
esencial de coca es ensayado como secuestrante del radical hidroxilo mediante 
la técnica de degradación de la deoxirribosa por presencia de ión ferroso en 
medio acuoso a pH 7,4 muestra una capacidad prooxidante; resultado 
semejante al realizado con el camu camu en el que se empleó el ión férrico en 
lugar del ión ferroso87. 
 
El ácido ascórbico y algunos antioxidantes oxigenados sin embargo pueden 
actuar como prooxidantes a determinadas condiciones, como por ejemplo la 
presencia de iones metálicos de hierro y cobre, generando especies reactivas 
del oxígeno, reacción que se produce en sistemas in vitro e in vivo88.   
 
Por los resultados obtenidos en la actividad antibacteriana se ha demostrado 
que el aceite esencial de Erythroxylum novogranatense (Morris) Coca var. 
Truxillense presenta actividad significativa frente a Streptoccocus mutans. Con 
respecto al estudio en el extracto acuoso y alcohólico de las hojas, se 
manifiesta que estos tienen propiedades inhibitorias en el crecimiento de 
hongos oportunistas89. Otros estudios han encontrado acción inhibitoria sobre 
Mycobacterium tuberculosis y otras especies de Mycobacteryum90, 
uropatógenos Gram negativos multiresistentes91, frente a bacterias Gram 
negativas y Gram positivas92, Enterobacterias, Cocos  y Bacillus93, sobre 
Streptoccocus de la cavidad bucal94, y sobre bacterias Gram negativas 
resistentes a antibacterianos95. 
 
En otra investigación realizada con el extracto alcohólico de las hojas de  
Erythroxylum novogranatense (Morris) Coca var. Truxillense, se logró 
determinar que tienen acción antibacteriana positiva a las concentraciones de 
250, 500, 1000 y 1500µg/20µL del extracto frente a cultivos de la flora mixta 
salival96. 
 
En el estudio realizado con el aceite esencial de Minthostachys mollis Griseb 
(muña) frente a bacterias orales de importancia estomatológica, se encontró 
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que la bacteria más sensible a la amoxicilina utilizada como control  positivo, 
fue Streptoccocus mutans  con una media de 68mm de diámetro en sus halos 
de inhibición97. 
 
Estudio realizado sobre la relación entre la caries y la composición microbiana 
de la placa dental han determinado una positiva correlación entre la caries y la 
frecuencia en la placa de Streptoccocus mutans y microoganismos productores 
de polisacáridos intracelulares98. Así mismo, en el estudio del efecto de la 
infusión del té verde al 10 por ciento p/v en la formación de la placa bacteriana 
por Streptoccocus mutans ATCC 25175, se determinó una notoria disminución 
y falta de adherencia en la formación de la placa99. En la evaluación in vitro del 
efecto de la papaína, una enzima proveniente de la papaya con propiedad 
antimicrobiana frente a Streptoccocus mutans, determinó que una 
concentración de 2 por ciento no fue suficiente para inhibir su crecimiento, pero 
sí logró reducirlo100. Al evaluar el estudio de la actividad anti-Streptoccocus 
mutans con el aceite esencial de Hyptis pectinata, se concluye que éste puede 
considerársele como una alternativa ante la clorhexidrina para el control de las 
bacterias bucales y las enfermedades relacionadas con la higiene101. Los 
aceites esenciales de Mentha piperita, Rosmarinus offinalis, y la clorhexidrina 
fueron evaluados contra Streptoccocus mutans y Streptoccocus pyogenes in 
vivo, manifestando que los aceites esenciales fueron significativamente más 
eficaces que la clorhexidrina y que pueden ser considerados como agentes de 
seguridad en el desarrollo de nuevos agentes antibiofilm102. Las aparición de la 
caries dental se debe especialmente al agente patógeno cariogénico 
Streptoccocus mutans. Del extracto metanólico Myrística fragans (nutmeg), se 
identificó el principio macelignan, que posee fuerte actividad inhibitoria contra 
Streptoccocus mutans y una concentración mínima inhibitoria (MIC) más baja 
que otros anticariogénicos naturales como la sanguinarina, el eucaliptol, timol, 
carvacrol y salicilato de metilo y así mismo contra otros microorganismo orales 
como Streptoccocus sobrinus, Streptoccocus salivarius y Streptoccocus 
sanguis entre otros sugiriendo que podría ser empleado como un 
antibacteriano natural para el cuidado bucal103. Las caries dentales y la 
enfermedad periodontal están asociadas con los patógenos orales y 
componentes químicos de plantas han sido evaluados contra microorganismos 
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patógenos. Tal es el caso del estudio del aceite esencial Lippia sidoides, 
arbusto de Brasil, que por CG / EM se caracterizó entre otros componentes al 
timol (56.7 por ciento) y carvacrol (16.7 por ciento) con efecto antibacterianos a 
Streptoccocus mutans  y Candida albicans, ejerciendo prometedores efectos 
contra los patógenos orales y el crecimiento microbiano oral104. Los estudios 
clínicos con enjuagues bucales han demostrado importante actividad antiplaca 
y en la gingivitis como la variable clínicamente relevante. Existen enjuagues 
bucales que tienen agentes activos eficaces contra Streptoccocus mutans, tal 
como la clorhexidrina, que también puede tener un papel en la inhibición de la 
caries dental. Estudio realizado in vitro con el fin de evaluar la eficacia de 
distintos enjuagues bucales antisépticos por medio de la determinación de la 
concentración inhibitoria mínima (MIC), ante bacterias como Streptoccocus 
mutans, Klebsiella pneumoniae, Serratia marcescens, Escherichia coli, 
Pseudomona aeruginosa, Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, 
Bacillus subtilis, Prevotella intermedia, Porphyromonas gingivalis y 
Actinobacillus; y realizándose también el experimento in vivo en voluntarios, 
determinó que los valores de MIC no es un método fiable para evaluar el efecto 
antibacteriano de los enjuagues bucales y que el lavado con soluciones que 
contienen agentes que producen oxígeno, como el peróxido de carbamida 
tienen mayor eficacia contra las bacterias anaerobias en comparación con los 
enjuagues bucales antisépticos que contienen clorhexidrina y triclosan como 
agentes activos; demostrando que los enjuagues a base de aceites esenciales 
eliminan a las bacterias más rápido105.  
 
La investigación de bacteria orales presentes en la placa dental como biofilms y 
el efecto antibacteriano de los aceites esenciales de Manuka, té del árbol de 
aceite, aceite de eucalipto, aceite de lavándula y aceite de rosmarinus en 
bacterias orales como: Streptoccocus mutans, Streptoccocus sobrinus, 
Fusobacterium nucleatum, Porphyromonas gingivalis y Actinobacillus; 
determinaron que los aceites esenciales inhibieron el crecimiento y la adhesión 
de Streptoccocus mutans en la placa dental106. 
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VI. CONCLUSIONES 
 
1. En las hojas frescas Erythroxylum novogranatense (Morris) Hieron, Var. 
Truxillense (Rugby) Plowman “Coca”, se indentificaron los siguientes 
componentes químicos: Nona-3,5-dien-2-one, salicilato de metilo, ácido 
nonanoico, α-longipineno, ácido decanoico, 2-Propenal,3-(2,6,6-trimetil-
1-ciclohexen-1-yl), α-ciclocitrildeneacetona, trans-β-ionona, olivetol, 
apiol, ácido hexadecanóico, pitol, ácido linolénico, ácido esteárico. 
 
2. El aceite esencial de coca tiene capacidad antioxidante como donador 
de electrones o hidrógeno al radical DPPH y como secuestrante del 
radical superóxido, y presenta actividad prooxidante incrementando la 
degradación de la deoxirribosa mediante la adición de iones ferrosos. 
 
 
3. Se determinó que el aceite esencial de Erythroxylum novogranatense 
(Morris) var. Truxillense presenta actividad antibacteriana significativa 
frente a Streptococcus mutans. 
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VIII. ANEXOS 
Anexo 1 
Clasificación botánica 
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Anexo 2 
 
Foto 1: Ramas de Erythroxylum novogranatense (Morris) “Coca” 
 
Foto 2: Hojas de Erythroxylum novogranatense (Morris) “Coca” 
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Anexo 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 3: Aceite esencial de Erythroxylum novogranatense (Morris)  
var. Truxillense - Streptococcus mutans 
 
 
